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RESUMO

A fenologia estuda as diferentes fases do crescimento e desenvolvimento das plantas,
estabelecendo o periodo de ocorréncia e suas caracteristicas, contribuindo no entendimento
dos processos que ocorrem em uma area florestal e eficAcia no manejo. A finalidade deste
trabalho foi determinar o padrdo fenoldgico de oito espécies arboreas e arbustivas em um
trecho de caatinga na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, localizada no municipio de
Mossoré — RN, bem como avaliar a correlagdo entre fenofases e precipitacdo e calcular
indices de sincronia dos eventos reprodutivos para a populacdo e individuos de cada espécie.
Os dados fenoldgicos foram coletados durante dois anos e dez meses, no periodo de 2017 a
2020 e sao referentes aos ciclos de desfolhamento, brotacdo, floracéo e frutificacdo. Foram
selecionados 10 individuos para cada espécie (totalizando 80 arvores), com critério de
inclusdo o vigor aparente das arvores e a distancia minima de 20 m. As espécies
acompanhadas foram: Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow e RW Jobson, Cenostigma
pyramidale (Tul.)) Gagnon e GP Lewis, Commiphora leptophloeos (Mart.) JB Gillett,
Piptadenia stipulacea (Benth.) Durke, Manihot carthagenensis subsp. glaziovii (Mull. Arg.)
Allem, Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud, Cordia glazioviana (Taub.) Gottshling & JS Mill.
e Jatropha mollissima (Pohl) Baill. Nas observagdes feitas em intervalos de 14 dias, as
fenofases vegetativas foram registradas em porcentagem, e as reprodutivas em relacdo a
quantidade real de frutos e flores. Andlises da intensidade das fenofases seguiram o método
proposto por Fournier. Dados de precipitacdo da regido foram obtidos a partir dos registros da
estacdo meteoroldgica da Fazenda Experimental Rafael Fernandes. Apos o0 processamento dos
dados, graficos de precipitacdo foram cruzados com graficos das fenofases. Os indices de
sincronia foram calculados por meio das formulas de Augspurger. As informacfes obtidas
revelam que todas as espécies apresentaram calendario fenolégico bem definido quanto a
ocorréncia das fenofases. Houve clara dependéncia da variabilidade pluviométrica, pois a
maioria das espécies iniciou o desfolhamento a partir do més de junho, periodo de declinio
chuvoso na area (estacdo seca). Novas folhas foram emitidas a medida que o periodo chuvoso
se estabelecia na regido, com maiores picos entre 0s meses de janeiro e fevereiro. As fases
reprodutivas variaram, com algumas espécies ativando mecanismos de reproducdo no periodo
chuvoso (J. mollissima e M. carthagenensis), enquanto outras atingiram alta producdo de
flores e frutos durante o periodo seco (C. glazioviana e P. stipulacea). A sincronia entre 0s
individuos das populagdes das diferentes espécies foi baixa, indicando que, com exce¢do da
espécie C. glazioviana, a disponibilidade de recursos florais e frutos para a fauna ocorreu em
diferentes momentos.

Palavras-chave: fenologia. Nordeste. Espécie nativa. Caatinga. Semiarido.



ABSTRACT

Phenology studies the different phases of plant growth and development, establishing the
period of occurrence and its characteristics, contributing to the understanding of the processes
that occur in a forest area and management effectiveness. The aim of this work was to
determine the phenological pattern of eight tree and shrub species in a patch of caatinga at the
Rafael Fernandes Experimental Farm, located in the municipality of Mossoré - RN, Brasil, as
well as to evaluate the correlation between phenophases and precipitation and to calculate
synchrony indices of the events for the population and individuals of each species. The
phenological data were collected over two years and ten months, in the period 2017 to 2020
and refer to the leaf fall, leaf flushing, flowering and fruiting cycles. Ten individuals were
selected for each species (totaling 80 trees), with the inclusion criterion the apparent vigor of
the trees and a minimum distance of 20 m. The species monitored were: Pityrocarpa
moniliformis (Benth.) Luckow and RW Jobson, Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon and
GP Lewis, Commiphora leptophloeos (Mart.) JB Gillett, Piptadenia stipulacea (Benth.)
Durke, Manihot carthagenensis subsp. glaziovii (Mull. Arg.) Allem, Bauhinia cheilantha
(Bong.) Steud, Cordia glazioviana (Taub.) Gottshling & JS Mill. and Jatropha mollissima
(Pohl) Baill. In the observations made at 14-day intervals, the vegetative phenophases were
registered in percentage and the reproductive in relation to the real amount of fruits and
flowers. Analysis of the intensity of the phenophases followed the method proposed by
Fournier. Precipitation data for the region were obtained from the meteorological station
records of the Rafael Fernandes Experimental Farm. After data processing, precipitation
graphs were crossed with phenophase graphs. The synchrony indices were calculated using
the Augspurger formulas. The information obtained reveals that all species presented a well-
defined phenological calendar regarding the occurrence of phenophases. There was a clear
dependence on rainfall variability, as most species began leaf fall in the month of June, a
period of rainy decline in the area (dry season). New leaves were issued as the rainy season
established itself in the region, with higher peaks between the months of January and
February. The reproductive phases varied with some species activating reproduction
mechanisms during the rainy period (J. mollissima and M. carthagenensis), while others
reached high production of flowers and fruits during the dry period (C. glazioviana and P.
stipulacea). The synchrony between individuals of the populations of different species was
low, indicating that, with the exception of the species C. glazioviana, the availability of floral
resources and fruits for the fauna occurred at different times.

Keywords: phenology. Northeast. Native species. Caatinga. Semiarid.
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1 INTRODUCAO

A Caatinga exibe grande diversidade fisionémica, principalmente quanto a densidade
e porte das plantas, em parte definida pelo clima e relevo que, em suas diversas inter-relacdes,
transformam-se em conjuntos ecoldgicos bastante variados (ARAUJO et al. 1995). A
vegetacdo da Caatinga € constituida por espécies herbaceas e lenhosas, apresentando espinhos
e/lou aculeos, normalmente caducifélias. A organizacdo espacial das espécies, como
densidade, frequéncia e dominio, esta associada aos tipos de solo, relevo e pluviosidade
(DRUMOND et al. 2000).

A ocorréncia de eventos bioldgicos repetitivos, sua relagdo com elementos bidticos e
abioticos e as correlacBes entre as fases caracterizadas por esses eventos, de uma ou de
diferentes espécies, define fenologia (LIETH, 1974). Expandindo o entendimento dos padrdes
fenoldgicos das espécies arbdreas pelos ecossistemas naturais, bem como as relacdes entre
plantas e a fauna, é possivel fornecer informacdes bésicas para subsidiar programas de
conservacao de recursos genéticos (CAMACHO e OROZCO, 1998).

Os conhecimentos fenoldgicos podem auxiliar na determinacédo das técnicas de coleta
de sementes, bem como da disponibilidade de frutos, que influenciam na qualidade e
quantidade da dispersdo das sementes (MARIOT et al. 2003).

A variacao das fenofases pode indicar alteracfes climaticas significativas de um ano
para outro ou mesmo mudancgas ambientais globais. Desta forma, a frequéncia e o progresso
no desenvolvimento das plantas fornecem importantes informacbes que permitem
compreender a conexdo das plantas com seu ambiente (REICH e BORCHERT, 1984).

Eventos biolGgicos repetitivos estdo correlacionados a aspectos ecoldgicos e
caracterizam uma habilidade adaptativa das espécies (MARTINS, 1989). Assim, como ja dito,
estudos abordando tais aspectos sdo indispensaveis para a compreensdo do desempenho dos
ecossistemas florestais (FOURNIER e CHARPANTIER, 1975).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar o padréo fenoldgico de oito espécies arbdreas e arbustivas em um trecho
de Caatinga, localizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes no municipio de Mossoré
—RN.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a correlacéo entre fenofases vegetativas e reprodutivas e a precipitacao;
- Calcular e analisar os indices de sincronia para as fenofases reprodutivas para as populacées

e individuos de cada espécie.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Bioma Caatinga

A Caatinga, formacdo vegetal do tipo savana estépica, € o bioma que esta inserido no
semidrido brasileiro ocupando &rea proxima de 10% do territdrio nacional, correspondendo a
aproximadamente 844.453 km? (IBGE, 2004). O Bioma estende-se por oito estados da regido
Nordeste (Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia), com fracGes ocupando parte do Maranhdo e do estado de Minas Gerais (ANDRADE
et al. 2005). Segundo Velloso et al. (2002), a regido da caatinga é caracterizada por clima
quente, estacOes climaticas sazonais, baixa precipitacdo (precipitagdo média anual variando de
300 a 1000 mm), distribuida de forma bastante irregular, em um curto periodo do ano, entre
trés a seis meses.

A baixa precipitagdo pluviométrica € um dos principais fatores que favorecem a
ocorréncia de “secas” na regido semiarida (MARENGO et al. 2011). A estacdo seca na maior
parte da regido Nordeste concentra-se entre 0s meses de agosto e outubro, podendo ocorrer
variabilidade interanual na precipitacdo, havendo anos extremamente secos e outros chuvosos.

O clima predominante, na maior parte das regides do estado, é do tipo BSh, segundo
classificacdo de Kdppen, ou seja, semiarido muito quente. A temperatura média pode variar
entre 24°C a 26°C (JACOMINE, 1996). Silva et al. (2017), avaliando o historico de
precipitacdo do municipio de Petrolina, Pernambuco, registrou a precipitacdo total anual
média de 442 mm, considerando historico de 42 anos.

Lucena et al. (2018), avaliando o comportamento hidroclimatolégico do estado do Rio
Grande do Norte em um periodo de 50 anos (1963 a 2013), constatou que 75% dos
municipios apresentaram precipitacdes médias anuais inferiores a 871 mm, enfatizando a méa
distribuicdo das chuvas na regido. Em estudo avaliando os indices pluviométricos no periodo
de 54 anos das mesorregides do RN, as areas proximas do oceano, como 0 municipio de
Natal/RN, registraram precipitacdo média anual de 1.656 mm, enquanto Mossoro e Apodi
apresentaram 772,6 e 722,1 mm/ano, respectivamente, sendo caracterizados como municipios
pouco chuvosos (MANICOBA et al. 2017).

O Bioma apresenta vegetacdo rica floristicamente, composta por espécies de porte
arbustivo a arboreo, cactaceas e herbaceas, fisionomias variadas e caracteristicas adaptativas
para resistir a escassez de recursos hidricos da regido onde estéa inserida (RAMALHO et al.

2009). Alves et al. (2009) cita que a vegetacdo da caatinga apresenta trés estratos: herbaceo
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(abaixo de 2 metros), arbustivo (2 a 5 metros) e arbdreo (8 a 12 metros). No geral, a vegetacdo
endémica apresenta muitas ramificacdes, folhas pequenas ou modificadas em espinhos,
estratégia para evitar a evapotranspiracdo (SOUTO, 2006).

Fernandes et al. (2020) registraram em um levantamento de espécies da caatinga a
presenca de 3347 espécies distribuidas em 153 familias, sendo registrado o endemismo de 29
géneros e 526 espécies. De acordo com os autores, a familia Fabaceae (antes Leguminosae)
possui 0 maior nimero de espécies catalogadas endémicas do bioma, seguido por
Euphorbiaceae, Cactaceae, Bromeliaceae, Malvaceae e Apocynaceae. Cordula et al. (2014)
registrou a vasta ocorréncia de espécies endémicas da subfamilia Caesalpinioideae em
levantamento floristico em area de caatinga no Pernambuco, entre elas: Libidibia ferrea,
Mimosa ophthalmocentra, Piptadenia stipulacea e Luetzelburgia auriculata. Kiill (2011)
avaliando potencial econdmico de espécies endémicas da caatinga, revelou que em termos
forrageiro, a caatinga apresenta espécies como Cenostigma pyramidale, Bauhinia cheilantha,
Sarcomphalus joazeiro, com potencial frutifero temos Spondias tuberosa e com potencial
medicinal temos Croton sonderianus.

A interacdo fauna-flora é essencial na dindmica natural das florestas. Além da riqueza
floristica presente no bioma, a regido apresenta um patriménio diverso da fauna que, segundo
Garda et al. (2018), esta em torno de 1400 animais vertebrados e destes 23% endémicos. As
espécies catalogadas estdo distribuidas em todos os grupos de vertebrados existentes, desde
peixes a mamiferos, sendo exemplos de endémicos da Caatinga: Anablepsoides cearenses e
Parotocinclus spilurus (peixes), Adelophryne baturitensis e Rupirana cardosoi (anfibios),
Psilops mucugensis e Bothrops erythromelas (répteis), Antilophia bokermanni e Anopetia
gounellei (aves), Xeronycteris vieirai e Wiedomys pyrrhorhinos (mamiferos).

Os solos da regido semiarida, de acordo com Velloso et al. (2002) e Alves et al.
(2009), apresentam complexidade na organizacao espacial, estruturado em um mosaico com
tipos muito diferentes. Na regido encontram-se desde solos rasos a pedregosos, onde €
possivel verificar a ocorréncia de algumas espécies endémicas e raras, como a coroa-de-frade
(Melocactus azureus), aos solos arenosos e profundos. Ha formacdo de solos com alta
fertilidade, como o da chapada carstica do Apodi, ou de baixa fertilidade, como da chapada
sedimentar da Ibiapaba. Em termos de area de ocorréncia, os latossolos estdo no topo do
ranking de principais solos encontrados no Nordeste, sequido por Neossolos, Argissolos,
Luvissolos, Planossolos e Plintossolos, cada um expressando suas particularidades fisicas,

guimicas e mineraldgicas (CUNHA et al. 2008).
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Quanto a geomorfologia predominante no semiérido, as areas exibem relevo variando
de plano a forte ondulado, com altitude média entre 400 m e 500 m, podendo atingir cotas de
800 a 1100 m, a exemplo o Planalto da Borborema e a Chamada Diamantina (CUNHA et al.
2010).

Oriundo da lingua tupi-guarani, a palavra “caatinga”, que significa “mata branca” ou
“floresta branca”, foi atribuida a vegetacdo devido ao aspecto esbranquicado em toda a
paisagem durante o periodo de estiagem, que ocorre em virtude do comportamento
caducifolio das espécies, onde a maioria dos individuos perdem as folhas. A coloracédo clara
da casca das arvores também acentua o aspecto branco da floresta (MAIA, 2012). Ainda,
segundo Maia (2012), a caatinga oferece inimeras utilidades diretas e indiretas, entre elas:
uso variado da madeira, forragem, uso medicinal, espécies meliferas, alimenticias, além de
atuar protegendo e conservando os solos e cursos d’agua.

Embora possua relevancia socioecondmica para a regido semiérida e seja
ambientalmente singular (BRASIL, 2015), a Caatinga pode ser considerada um dos biomas
que ao longo do tempo mais tem sofrido degradacdo (BEZERRA et al. 2014). A pratica de
exploracdo dos recursos disponiveis comecou no periodo colonial e mantém-se nos dias
atuais, por meio da retirada de madeira superior a capacidade de recuperacdo natural para
producdo de lenha e carvéo; uso indiscriminado do fogo e supressédo da vegetagédo nativa para
conducéo de atividades agropecuérias (AZEVEDO et al. 2012).

3.2 Fenologia

A palavra fenologia, segundo Lima (2010), deriva do grego “phaino” que significa
“aparecer”, “mostrar”. Logo, estudos fenoldgicos descrevem o comportamento vegetativo e
reprodutivo das plantas, caracterizando o periodo de ocorréncia de cada uma das fases, tais
como brotacdo e senescéncia foliar, e a producdo de flores e frutos (ODUM e BARRET,
2007). Segundo Andreis et al. (2005), o conhecimento empirico acerca das fenofases das
especies vem sendo construido desde as primeiras civilizagdes, quando a necessidade de
subsisténcia impulsionou a busca por plantas alimenticias com recursos disponiveis em
diferentes épocas do ano.

Estudo fenoldgico realizado por Prause e Angeloni (2000) indica que, além das
caracteristicas endogenas das espécies, a ocorréncia das fenofases possui vinculo com
variaveis climaticas, principalmente temperatura e precipitacdo. Essas variaces climaticas

sdo capazes de influenciar a intensidade, duracdo, periodicidade e época dos eventos
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fenoldgicos (FERRAZ et al. 1999). Além dos fatores abioticos (variaveis climéticas), alguns
fatores bidticos, como aspectos fisioldgicos e filogenéticos ou a interagdo bioldgica planta-
animal, podem influenciar na ocorréncia dos eventos fenoldégicos (MACHADO e SEMIR,
2006; MANTOVANI e MARTINS, 1988).

Desse modo, o conhecimento de padrdes fenoldgicos auxilia nas atividades de
diferentes areas de atuacdo, como programas de conservacdo da biodiversidade e manejo
sustentavel; estudos ecoldgicos, como a verificacdo de recursos alimentares disponiveis a
fauna; e subsidios para estratégias de coleta de sementes (LIMA, 2014), bem como para
inclusdo de espécies em projetos paisagisticos (MARTINI et al. 2010).

Descrevendo os métodos de amostragem e avaliacdo utilizados em estudos fenoldgicos
de florestas tropicais, D’Eca-Neves e Morellato (2004) constataram a existéncia de dois
métodos de avaliacdo: qualitativo, indicando apenas a presenca ou auséncia da fenofase; e
quantitativo, estimando a intensidade da ocorréncia das fases, com quatro métodos principais
de amostragem: de coletores, de parcelas, de transeccao e de trilha.

Para a regido em que esta inserido o bioma Caatinga, ainda ha escassez de
informacBes voltadas a estudos fenologicos para a diversidade floristica existente. No
contexto geral, Machado et al. (1997) relata que o padrdo observado na Caatinga é
caracterizado pela perda das folhas na estacdo seca e surgimento de brotacdo foliar e produgéo
de flores na estacdo chuvosa. Esse padrdo observado corrobora com o resultado descrito por
alguns autores com pesquisas fenoldgicas na regido semiarida, que descrevem que a chuva
exerce efeito na ocorréncia das fenofases em espécies nativas da caatinga (GRIZ e
MACHADO, 2001; AMORIM et al. 2009; SOUZA et al. 2012).

Lima e Rodal (2010), em caracterizacdo fenoldgica em area de caatinga no sertdo
pernambucano, descreveram a ocorréncia de eventos fenoldgicos (brotacdo e/ou floracdo) no
final da estacdo seca para todas as espécies de baixa densidade da madeira, fato este que pode
ser fundamentado pela alta capacidade destas em armazenar agua em seus caules. Em
contrapartida, espécies com alta densidade da madeira s6 apresentaram atividade fenologica
no periodo chuvoso, apds a disponibilidade de agua no solo. Comportamento semelhante foi
descrito por Neves et al. (2010), estudando eventos fenolégicos para trés espécies do género
Jathopha em area de caatinga.

Acompanhando as fenofases de espécies lenhosas e herbaceas da caatinga no Estado
do Ceard, Pereira et al. (1989) concluiram que algumas espécies nativas expressam as
fenofases em periodos diferentes, apresentando 6timo potencial para fortalecer atividades

apicolas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A coleta de dados foi realizada na Fazenda Experimental Rafael Fernandes (Figura 1),
pertencente a Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), localizada no municipio
de Mossoro, mesorregido do oeste potiguar, do estado do Rio Grande do Norte. A sede da
fazenda esta situada a 05° 03” 44.12” latitude sul e 37° 24’ 7.69” latitude oeste. Com altitude
de 24 m, a regido é caracterizada como caatinga, com vegetacdo arbustivo-arbdrea (DIAS et
al. 2014). A pluviosidade media anual da regido é de 750 mm, com temperatura média anual
de 28,0 °C (CLIMATE-DATE.ORG, 2020). O clima local, segundo a classificagcdo de
Koppen, é do tipo BSh (Semiarido).

Figura 1 Localizag&o dos individuos arboreos e arbustivos do acompanhamento fenoldgico realizado na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, Mossoré — RN.
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4.2 Coleta de dados e analise dos dados

Dados fenoldgicos foram coletados por um periodo de dois anos e dez meses, entre
maio de 2017 e fevereiro de 2020. Em principio, foram realizadas excursfes a campo para
selecdo dos individuos a serem acompanhados, tendo como critério de inclusdo na amostra o
vigor aparente das arvores e a distancia minima de 20 m uma da outra. Foram selecionados 10
individuos de oito espécies diferentes (totalizando 80 arvores), conforme Quadro 1:

Quadro 1 Espécies selecionadas para o acompanhamento fenolégico na Fazenda Experimental Rafael Fernandes,
Mossoré — RN.

Espécies
Nome comum Nome cientifico
Catanduva Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow e RW Jobson
Catingueira Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon e GP Lewis
Imburana Commiphora leptophloeos (Mart.) JB Gillett
Jurema-branca Piptadenia stipulacea (Benth.) Durke
Manigoba Manihot carthagenensis subsp. glaziovii (Mull. Arg.) Allem
Mororo Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud
Pau-branco Cordia glazioviana (Taub.) Gottshling & JS Mill.
Pinh&o-bravo Jatropha mollissima (Pohl) Baill.

Por ocasido das primeiras visitas de acompanhamento, alguns individuos da espécie J.
mollissima morreram e foram substituidos por outros, ndo gerando interferéncia na quantidade
de individuos amostrados.

Além da identificacdo boténica dos individuos, foram coletadas informagdes referentes
a sua localizacdo com o auxilio de um sistema de posicionamento global (GPS), sua
circunferéncia a altura do solo (CAS), altura total (H) e area da copa (Ac). As arvores
selecionadas foram marcadas com fitas de cor marcante em meio a vegetacdo e placas de
aluminio numeradas (Figura 2).

Figura 2 Marcacdo dos individuos em meio & vegetagdo no fragmento da Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, Mossoré — RN.
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Para avaliagdo das fenofases, com o auxilio de uma bussola, houve a escolha aleatoria
de dois galhos (um na parte inferior da copa e 0 outro na parte superior) em cada ponto
cardeal (Norte, Sul, Leste e Oeste) (Figura 3). As fenofases desfolhamento e brotacdo foram
expressas em porcentagem, e floracdo e frutificacdo em relacdo a quantidade real. As
avaliacOes da intensidade das fenofases seguiu 0 método proposto por Fournier (1974), que
estima a intensidade de cada fenofase por meio de uma escala intervalar com categorias de 0 a
4 e intervalos de 25%, sendo: zero = auséncia de fenofase, 1 = presenca de fenofase atingindo
entre 1% a 25%. 2 = entre 26% a 50%, 3 = 51% a 75% e 4 = entre 76% a 100%. As
observagdes foram feitas em intervalos de 14 dias e os dados foram registrados em ficha de
campo contendo: nimero do individuo, espécie e eventos fenologicos, como representado no
Anexo A. Além da coleta de dados, foram realizados registros fotograficos das fenofases das

espécies avaliadas, dispostas no Anexo B.

Figura 3 Coleta inicial de dados fenoldgicos na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossoré — RN.
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Para obtengdo do percentual de intensidade seguindo o método adotado, os dados
brutos registrados em campo foram agrupados mensalmente e obtido a soma dos valores para
todos os individuos de cada espécie. O valor obtido na soma foi dividido pelo nimero de
individuos multiplicado por quatro e entdo transformado em percentual (valor final
multiplicado por 100) (BENCKE e MORELLATO, 2002).

Para relacionar eventos fenoldgicos e fatores ambientais foram utilizados dados de
precipitacdo da regido (em milimetros), obtidos a partir dos registros da estacdo meteorolégica
localizada na Fazenda Experimental Rafael Fernandes no periodo de 2017-2020. Apds o
processamento dos dados, graficos de precipitacdo foram cruzados com os graficos das
fenofases floragdo, frutificacdo, desfolnamento e brotacdo. Para isso foram utilizadas
planilhas do programa excel.

Adicionalmente foram calculados os indices de sincronia entre os individuos das
populacBes, bem como para as populagdes (Z) das diferentes espécies. Os referidos indices
foram calculados de acordo com Augspurger (1983), tendo inicialmente o resultado referente
a sincronia de um determinado individuo com seus co-especificos ou o indice de sincronia
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individual (xi), e como resultado posterior o indice de sincronia da populagéo (Z). O indice foi
calculado para as fenofases de floragéo e frutificacdo, determinado pelas expressoes:

=G ()Y o

=

Onde: ej= numero de meses que os individuos i e j estdo na mesma fenofase; fi=
nimero de meses em que o individuo i estd na fenofase; n= ndmero de individuos na
populacéo.

Quando X=1 ocorre sincronia perfeita, ou seja, todos os meses do evento fenoldgico
observado no individuo i, coincidem com todos os meses desse mesmo evento nos outros
individuos da populagdo j#i. Quando X=0 ndo ocorre sincronia, indicando que ndo existe
sobreposicdo entre qualquer més de evento no individuo i com qualquer outro individuo na
populagédo (RUIZ e ALENCAR, 1999).

Onde: n = numero de individuos na populagédo; xj=sincronia do individuo i com seus

co-especificos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fenoldgica

Os resultados obtidos apresentaram-se de forma diversificada para as diferentes
espécies estudadas. As espécies Jatropha mollissima (pinhdo-bravo) (Figura 4A) e
Commiphora leptophloeos (imburana) (Figura 5A) variaram pouco com relacdo a fase
vegetativa, apresentando mais de 80% de desfolhamento desde o primeiro més de observacéo,
mantendo-se desfolhadas nos meses de junho a dezembro, com periodo de renovacgdo de
folhas a partir de novembro, perdurando até fevereiro (Figura 4B e 5B). No que diz respeito a
fase reprodutiva, pinhdo-bravo apresentou indices pouco relevantes no periodo inicial da
avaliacdo, somente em 2018 pode-se observar mudancas nas fases, havendo producdo de
flores e frutos entre os meses de fevereiro a maio (Figura 4C e 4D).

Figura 4 Acompanhamento fenoldgico da espécie Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (pinhdo-bravo) no periodo

de maio de 2017 a marco de 2020 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossor6 — RN. a) Desfolhamento
(%); b) Brotacdo (%); c) Floracdo total (em numeros absolutos); d) Frutificacdo total (em nimeros absolutos).
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Em estudo realizado na Estagdo Ecoldgica do Seriddé - RN, Amorim et al. (2009)

observaram padréo fenologico semelhante em Jatropha mollissima, com queda de folhas
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entre os meses de agosto-novembro, brotacao foliar entre fevereiro-abril e producédo de flores
e frutos a partir de fevereiro. No entanto, resultado distinto foi descrito por Santos et al.
(2005), ao caracterizar a biologia de duas espécies de Jatropha em area de caatinga do Estado
do Pernambuco. Os autores registraram que todos os individuos de J. mollissima avaliados
floresceram durante todo o ano, apresentando o maior percentual de individuos florindo
simultaneamente entre os meses de outubro e novembro. O mesmo padrdo de producdo foi
observado para frutificacdo, com maior percentual de individuos frutificando no més de
janeiro. Essa diferenca na ocorréncia dos eventos fenologicos deve estar relacionada a acao de
fatores bidticos e abidticos diferentes nas duas localidades (NEVES et al. 2010).

Para a espécie Commiphora leptophloeos, a floracdo foi observada uma Unica vez em
apenas um individuo, em 2019 (Figura 5C). Essa auséncia de floracdo pode estar associada ao
curto periodo de ocorréncia da fenofase ou a propria ndo visualizacdo das flores devido a seu
tamanho reduzido, de 3 a 4 mm de comprimento, segundo Carvalho (2009). Relato similar
quanto a dificuldade na observagdo de flores da espécie foi mencionado por Sena et al. (2017)
em estudo fenoldgico no municipio de Petrolina, Pernambuco.

Figura 5 Acompanhamento fenoldgico da espécie Commiphora leptophloeos (Mart.) JB Gillett (imburana) no
periodo de maio de 2017 a margo de 2020 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossor6 — RN. a)

Desfolhamento (%); b) Brotagdo (%); c) Floracdo total (em numeros absolutos); d) Frutificagdo total (em
nameros absolutos).
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No entanto, embora a producdo de flores ndo tenha sido registrada, em todos os anos
de pesquisa os individuos da referida espécie apresentaram picos de frutificacdo,
especialmente entre os meses de fevereiro a julho (Figura 5D). Silva (2019), em estudo
realizado no Parque Nacional da Furna Feia em Mossor6/RN, descreveu que a espécie iniciou
frutificacdo no més de marco, estendendo-se até meados de junho, havendo pico de atividade
no més de abril, resultado semelhante ao encontrado neste trabalho. O periodo de frutificacdo
também coincide com a descricdo realizada por Pereira et al. (2003), Carvalho (2009) e Maia
(2012).

A espécie Manihot carthagenensis (manicoba) (Figura 6A) expressou comportamento
similar as citadas anteriormente, mantendo-se totalmente desfolhada nos meses de junho a
dezembro. A fenofase brotagdo (Figura 6B) ocorreu por um curto periodo entre o final do més
de dezembro e fevereiro, com pico de atividade no més de janeiro. A floracdo foi observada
no inicio de cada ano, entre janeiro e marco (Figura 6C). A frutificacdo sucedeu a floracéo,
entre fevereiro, com o surgimento de frutos novos até o més de junho (Figura 6D).

Figura 6 Acompanhamento fenolégico da espécie Manihot carthagenensis subsp. glaziovii (Mull. Arg.) Allem
(manigoba) no periodo de maio de 2017 a marco de 2020 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossor6 —

RN. a) Desfolhamento (%); b) Brotacdo (%); c) Floragdo total (em nimeros absolutos); d) Frutificacdo total (em
nameros absolutos).
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N&do ha registros acerca do padrdo fenoldgico da espécie M. carthagenensis na
literatura, entretanto, Souza et al. (2014), avaliando o padréo fenolédgico de espécies arbdreas
na Floresta Nacional (FLONA) no municipio de AssU/RN, constatou que uma espécie do
mesmo género da manicoba (Manihot pseudoglaziovii) iniciou o processo de frutificacdo no
inicio do periodo chuvoso e perdurou até o inicio da estacdo seca, entre fevereiro e agosto.
Sena et al. (2017) em estudo fenolégico no municipio de Petrolina/PE, relatou taxas
expressivas de floracdo para M. pseudoglaziovii nos meses de janeiro e fevereiro; e
frutificacdo no periodo de janeiro a abril. Dados esses que corroboram com os resultados aqui
apresentados.

Cordia glazioviana (pau-branco) (Figura 7A) no inicio do acompanhamento
fenoldgico apresentou cerca de 2,7% de perda de folhas e, no terceiro més da pesquisa, teve
um aumento para 41,7%, estando os individuos completamente desfolhados no final do més
de agosto, seguido da estabilidade da fase acima de 98% até meados de dezembro. Em todos
0s anos de pesquisa, a espéecie apresentou 0 mesmo padréo de desfolhamento. A emisséo de
novas folhas ocorreu em janeiro (Figura 7B). A formacéo de flores deu-se inicio no més de

maio, prolongando-se até o més de julho (Figura 7C), apresentando durante todo o periodo
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avaliado, maior producdo no més de junho, chegando a atingir em média 2935 flores no ano
de 2018 e 3409 flores no ano de 2019.

Figura 7 Acompanhamento fenolégico da espécie Cordia glazioviana (Taub.) Gottshling & JS Mill. (pau-
branco) no periodo de maio de 2017 a marco de 2020 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossor6 —
RN. a) Desfolhamento (%); b) Brotacdo (%); c) Floracdo total (em nimeros absolutos); d) Frutificacdo total (em
nameros absolutos).
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A fenofase frutificacdo nos individuos ocorreu concomitantemente a fenofase
desfolhamento, na estacdo seca (Figura 7D). Segundo Fournier e Salas (1966), espécies que
frutificam no periodo de estiagem tém melhores condi¢des de se desenvolver com o inicio da
estacdo Umida. No caso deste trabalho a frutificacdo variou anualmente quanto a producéo
(quantidade) e periodo de ocorréncia. Em 2018, a produgdo iniciou no més de julho
prologando-se até janeiro de 2019, com pico de producdo no més de agosto (em média 4246
frutos). Em 2019, foi registrada a presenca de frutos novos a partir do més de junho, com
duracdo da fenofase até 0 més de novembro, com producdo média de 2754 frutos em agosto.
Os resultados deste trabalho para a fase reprodutiva coincidem com aqueles relatados por

Melo et al. (2018) em pesquisa realizada em diversos municipios do Rio Grande do Norte. No
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entanto, o autor cita que a floracdo ocorre de abril a agosto e em outubro, enquanto a
frutificacdo entre os meses de maio a agosto.

Os resultados aqui obtidos também expressam semelhanca entre os periodos de
ocorréncia das fenofases descritos por Souza et al. (2014) para Cordia oncocalyx (atualmente
Auxemma oncocalyx (Allemé&o) Baill.), em que descreveram que o desfolhamento completo
da espécie ocorreu no final da estacdo seca, entre maio e agosto, mantendo-se desfolhada até o
inicio da estagcdo chuvosa. A floracdo ocorreu entre maio e agosto, enquanto a producéo de
frutos entre junho a novembro.

As demais espécies apresentaram aumentos gradativos de perda de folha a medida que
se entrava no periodo mais seco no bioma Caatinga. Esse comportamento foi visivelmente
representado pela espécie Pityrocarpa moniliformis (catanduva) (Figura 8A). O periodo de
maior queda de folhas concentrou-se entre outubro e dezembro, exceto no primeiro ano de
pesquisa, que perdurou até o més de janeiro do ano seguinte. A floracdo, desde a presenca de
botbes florais a flores em antese, ocorreu entre dezembro e junho. A catanduva, assim como o
pau-branco, se destacou no que se refere a fenofase frutificacdo (Figura 8C). A espécie
apresentou frutos na maior parte do acompanhamento, entre abril e dezembro, com queda da
intensidade a partir de agosto, porém, ainda com grande quantidade de frutos (Figura 8D).
Figura 8 Acompanhamento fenolégico da espécie Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow e RW Jobson
(catanduva) no periodo de maio de 2017 a margo de 2020 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossoro

— RN. a) Desfolhamento (%); b) Brotacdo (%); c) Floracdo total (em nimeros absolutos); d) Frutificacdo total
(em nUmeros absolutos).
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Resultados, conforme os encontrados nesta pesquisa, foram descritos por Ferreira
(2009) que acompanhou o processo fenoldgico da catanduva em area de caatinga na Bahia,
registrou que a espécie desfolhou durante os meses de outubro e novembro, havendo picos de
floracdo entre fevereiro e abril e maturacdo dos frutos em setembro e outubro. Por outro lado,
Costa et al. (2002) descrevendo espécies de leguminosas forrageiras da caatinga no sertdo da
Bahia, registrou resultado um tanto diferente do obtido neste estudo para a fenofase
desfolhamento. O autor cita que a especie se mantém desfolhada apenas em julho,
permanecendo com copa folhada durante a maior parte do ano (agosto a junho).
Florescimento ocorrendo entre janeiro e abril, frutificacdo entre fevereiro e setembro.

A espécie Bauhinia cheilantha (Figura 9B) e Piptadenia stipulacea (Figura 10B),
apresentaram comportamento diferente das demais em relacéo a brotacdo, visto que a maioria
das espécies observadas obtiveram valores maximos (acima de 70%) no més de janeiro. O
morord, em todo o periodo de pesquisa, ndo alcancou folhagem plena. O grau de
desfolhamento variou continuamente ao longo dos meses, estando os individuos 100%
desfolhados entre outubro e dezembro, e nos meses mais favoraveis a fase vegetativa,

mantiveram copa desfolhada em até 20% (Figura 9A).
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Figura 9 Acompanhamento fenoldgico da espécie Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud (morord) no periodo de
maio de 2017 a margo de 2020 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossord — RN. a) Desfolhamento
(%); b) Brotacdo (%); c) Fases da floragdo (em numeros absolutos); d) Fases da frutificagdo (em ndmeros
absolutos).
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A auséncia na floracdo e frutificacdo de B. cheilantha durante o periodo de avaliacdes
(2017-2018) pode estar associado a fatores fisioldgicos e/ou ambientais ndo identificados
nesta pesquisa (Figura 9C e 9D), enquanto a auséncia de registros florais no ano de 2019 pode
estar associado ao curto periodo de ocorréncia da fenofase, no qual a producdo de frutos
ocorreu em apenas trés individuos nos meses de julho e agosto, com registros de pouco mais
de 20 frutos. Araudjo-Filho et al. (1998) em acompanhamento fenol6gico no municipio de
Sobral, Ceara, destacaram que a emissdo de folhas da espécie ocorreu no inicio de janeiro,
seguido de floragéo e frutificacdo no més de abril.

A jurema-branca se destacou quanto a floragdo (Figura 10C). No primeiro ano,
alcangou em média a producéo de 1615 flores no més de maio. No entanto, houve declinio na
quantidade de botdes florais emitidos, alcancando aproximadamente 500 flores nos anos
seguintes, com picos no més de junho. A frutificacdo (Figura 10D), assim como descrito por

Maia (2012), se estendeu até a estacdo seca, iniciando producdo no més de julho, com picos
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no més de agosto. Informagdes descrevendo o padrdo fenoldgico da jurema-branca séo

escassas.

Figura 10 Acompanhamento fenolégico da espécie Piptadenia stipulacea (Benth.) Durke (jurema-branca) no
periodo de maio de 2017 a mar¢o de 2020 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossor6 — RN. a)
Desfolhamento (%); b) Brotacdo (%); c) Floracdo total (em nuimeros absolutos); d) Frutificacdo total (em
nameros absolutos).
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O desfolhamento da espécie Cenostigma pyramidale (Figura 11A) ocorreu de junho ao
més de dezembro, com a queda total das folhas entre novembro e dezembro. Pereira et al.
(1989) em acompanhamento de espécies lenhosas da caatinga no municipio de Pentecoste,
Ceard, descreveram que os individuos avaliados da catingueira atingiram desfolhamento total
de outubro a novembro, resultado pouco diverso ao encontrado nesse trabalho.

Figura 11 Acompanhamento fenoldgico da espécie Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon e GP Lewis
(catingueira) no periodo de maio de 2017 a marco de 2020 na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, Mossor6

— RN. a) Desfolhamento (%); b) Brotacdo (%); c) Floracdo total (em nimeros absolutos); d) Frutificacdo total
(em nUmeros absolutos).
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Os picos de brotacdo (Figura 11B) ocorreram no més de fevereiro. No primeiro ano de
pesquisa, nenhum dos individuos amostrados alcancou a fase reprodutiva. A floracdo teve
picos entre junho e julho nos anos seguintes (Figura 11C) e, no ano de 2019, a fenofase se
estendeu até meados de agosto. A frutificacdo (Figura 11D) manifestou atividade a partir do
més de julho com decréscimo em outubro.

Resultado diverso foi apresentado por Souza et al. (2014) com pesquisa também em
area de caatinga. Os autores relataram que a catingueira floresceu logo no inicio da estacédo
chuvosa, em fevereiro e manteve-se florida até setembro e, quanto a frutificacdo, a espécie

permaneceu mais de oito meses apresentando frutos, entre fevereiro e novembro.

5.2 Correlagéo entre fenologia e precipitacdo

Os resultados da verificacdo da correlagdo entre fenofases reprodutivas e vegetativas,
das 8 espécies arboreas, objeto de acompanhamento fenoldgico, com a ocorréncia de chuvas
na area de estudo uma indicaram clara dependéncia entre os fatores analisados. As espécies
avaliadas, exceto pinhdo e imburana, expressaram comportamento semelhante para a queda e
emissdo foliar, indicando que as fenofases foram fortemente influenciadas pela pluviosidade,

com diferencas apenas no periodo de ocorréncia e na intensidade, como mencionado na
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caracterizagdo fenologica. A maioria das espécies entrou na fase de desfolhamento a partir do
més de junho, periodo de declinio pluviométrico na area (estacéo seca).

A espécie Jatropha mollissima iniciou emissdo de folhas pouco antes da estacdo
chuvosa se estabelecer, atingindo pico acima de 60% no més de janeiro em todos os anos de
avaliacdo (Figura 12B). De forma semelhante, Maia (2012), descreve que o pinhdo-bravo
perdeu as folhas na estacdo seca e floresceu na estacdo chuvosa, seguido da frutificagdo
(Figura 12C e 12D). Rathcke e Lacey (1985) reforcam que a ocorréncia das fases vegetativas
e reprodutivas das plantas sdo frequentemente associadas a fatores abioticos, como a
precipitacdo e temperatura, além da possivel influéncia de agentes bioticos, como o0s
polinizadores. Se tratando da regido semiarida, a vegetacdo da Caatinga apresenta adaptacoes
para sobreviver a deficiéncia hidrica da regido, manifestando comportamento caducifélio
(ALVES et al. 2006). Segundo Quirino e Machado (2014), algumas espécies da caatinga

tendem a iniciar a atividade reprodutiva durante o periodo chuvoso devido a disponibilidade
de &gua para ativar mecanismos de produgao.

Figura 12 Correlagdo entre os eventos fenoldgicos da espécie Jatropha mollissima (Pohl) Baill. (pinhdo-bravo) e

precipitacdo da &rea, no periodo de 2017-2020. a) Desfolhamento X Precipitagdo; b) Brotacdo X Precipita¢do; c)
Floracéo total X Precipitagdo; d) Frutificacdo total X Precipitacdo.
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A espécie Commiphora leptophloeos seguiu padréo de brotacdo apresentado por Lima
e Rodal (2010), que ressaltam que, apesar da precipitacdo induzir a producgéo de novas folhas
em espécies da caatinga, algumas iniciam brotacdo foliar ainda na estacdo seca, pouco antes
do inicio das chuvas (Figura 13B). Segundo Chapotin et al. (2006) e Lima (2007), a emissédo
de folhas ainda na estacdo seca, assim como J. mollissima apresentou, pode estar associado a
capacidade de armazenamento de &gua nos tecidos devido a baixa densidade da madeira
(imburana = 0,43 g/cm3; pinh&o-bravo = 0,29 g/cm3), possibilitando a ocorréncia da fenofase.

Pereira et al. (2003), Maia (2012) e Sena et al. (2017) descreveram gue a renovacao de
folhas e a floracdo de C. leptophloeos ocorreu no final da estacdo seca, estendendo-se ao
periodo chuvoso; a producdo de frutos iniciou ainda na estagdo chuvosa, com pico de
producdo coincidindo com o inicio do desfolhamento e declinio da pluviosidade (Figura 13C

e 13D), sendo portanto, os padrdes, exceto para a floracao, semelhantes aos encontrados nesse
trabalho.

Figura 13 Correlagdo entre os eventos fenoldgicos da espécie Commiphora leptophloeos (Mart.) JB Gillett
(imburana) e precipitacdo da area, no periodo de 2017-2020. a) Desfolhamento X Precipitagdo; b) Brotagdo X
Precipitacéo; c) Florag&o total X Precipitagdo; d) Frutificagdo total X Precipitagéo.
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Os eventos de brotagédo, floracdo e frutificacdo da especie Manihot carthagenensis
(Figura 14B, 14C e 14D) foram registrados ap6s o inicio da estagdo chuvosa. A auséncia de
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informacdes acerca da espécie impossibilita comparacdo de resultados. No entanto, padréo
semelhante foi observado por Souza et al. (2014) estudando espécie do mesmo género
(Manihot pseudograziovii). Os autores destacaram que a emissao de novas folhas e as fases

reprodutivas sofreram influéncia da precipitacdo durante o periodo de estudo, que ocorreu de

dezembro a maio, periodo de maior registro mensal da precipitacao.

Figura 14 Correlacdo entre os eventos fenoldgicos da espécie Manihot carthagenensis subsp. glaziovii (Mull.
Arg.) Allem (manigoba) e precipitacdo da area, no periodo de 2017-2020. a) Desfolhamento X Precipitacdo; b)
Brotacdo X Precipitacdo; c) Floracdo total X Precipitacdo; d) Frutificacdo total X Precipitacdo.
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Assim como M. carthagenensis, as espécies Cordia glazioviana e Pityrocarpa
moniliformis apresentaram relacdo com a precipitacdo para a fase brotacdo, aumentando o
percentual de emissdo de novas folhas com o acrescimento da pluviosidade (Figura 15B e
16B). A fase de floragdo do pau-branco ocorreu no final da estagdo chuvosa, coincidindo com
0 inicio do periodo de desfolha (Figura 15C). A frutificagdo alcangou maiores picos na
estacdo seca (acima de 300 frutos), prolongando-se até o inicio da estacdo chuvosa do ano
sequinte (Figura 15D). Lorenzi (1998) descreve que a floragdo da espécie geralmente
acontece durante os meses de julho-agosto, final do periodo chuvoso na maioria dos

municipios da regido semiarida; e ha registros de frutos amadurecendo a partir do més de
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setembro. A P. moniliformis floresceu durante o periodo de maior precipitacdo, com maiores
picos na producdo de frutos durante a estacdo seca (Figura 16C e 16D).

Morellato et al. (1989) e Lima (2007) citam que especies que frutificam durante a
estacdo seca e possuem sindrome de dispersdo do tipo anemocorica (pelo vento), como é o
caso da espécie decidua pau-branco, favorecem a dispersdo dos diasporos através da copa
quase ou totalmente desfolhada, minimizando as barreiras para a dispersdo. Além disso, 0s
autores sugerem que especies que frutificam no periodo seco e dispersam na estac¢do chuvosa,

favorecem a germinacédo da semente e aumentam as chances de sobrevivéncia da plantula.

Figura 15 Correlagdo entre os eventos fenolégicos da espécie Cordia glazioviana (Taub.) Gottshling & JS Mill.
(pau-branco) e precipitacdo da area, no periodo de 2017-2020. a) Desfolhamento X Precipitacdo; b) Brotacdo X

Precipitacdo; c) Floracdo total X Precipitacdo; d) Frutificacdo total X Precipitacao.
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Figura 16 Correlacdo entre os eventos fenoldgicos da espécie Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow e RW
Jobson (catanduva) e precipitacdo da area, no periodo de 2017-2020. a) Desfolhamento X Precipitacdo; b)
Brotacdo X Precipitacdo; ¢) Floraco total X Precipitacdo; d) Frutificagdo total X Precipitagéo.
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As espécies Bauhinia cheilantha e Piptadenia stipulacea apresentaram picos de

atividade durante a estacdo seca no ano de 2017 para a fase brotacdo, fato esse devido a
aumento esporadico da precipitacdo, reforcando que a variavel climatica tem influéncia na
ocorréncia da fenofase (Figura 17B e 18B). Como mencionado na caracterizacdo fenoldgica,
ndo houve registro da fenofase floragcdo para a espécie durante as avaliacdes e, somente em
2019, na estacdo seca, foi registrada a ocorréncia de frutificacdo em apenas trés individuos.

O padrdo reprodutivo observado para C. glazioviana ocorreu de forma semelhante
para a espécie Piptadenia stipulacea, florescendo e frutificando no periodo de estiagem

(Figura 18C e 18D). Esse comportamento coincide com descricdo de Maia (2012), com a
espécie manifestando eventos reprodutivos na estacdo seca.

Figura 17 Correlacdo entre os eventos fenoldgicos da espécie Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud (morord) e

precipitacdo da area, no periodo de 2017-2020. a) Desfolhamento X Precipitacdo; b) Brotacdo X Precipitacéo; c)
Floracdo total X Precipitacdo; d) Frutificacdo total X Precipitacéo.
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Figura 18 Correlacdo entre os eventos fenoldgicos da espécie Piptadenia stipulacea (Benth.) Durke (jurema-

branca) e precipitagdo da area, no periodo de 2017-2020. a) Desfolhamento X Precipitacdo; b) Brotagdo X
Precipitacdo; c) Floragdo total X Precipitacdo; d) Frutificagdo total X Precipitacéo.
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A espécie Cenostigma pyramidale, assim como as demais espécies, apresentou rapida
resposta ao aumento da pluviosidade com a emissdo de novas folhas. Floresceu no final do
periodo chuvoso (junho-agosto) e frutificou (julho-outubro) no periodo de estiagem
comportamento fenoldgico que difere dos encontrados na literatura. Lima (2014), em
acompanhamento correlacionando fenologia da espécie e a precipitacdo do municipio de
Soledade, Paraiba, cita que os eventos reprodutivos ocorreram sincronicamente com 0S
maiores registros de precipitacdo e, a partir do més de junho, com decréscimo nas chuvas, as
fenofases rapidamente diminuiram a intensidade. Resultado semelhante ao descrito por Lima
(2014) para os eventos reprodutivos foi observado por Parente et al. (2012).

Lima-Junior (2006), avaliando o potencial forrageiro de espécies da caatinga no sertéo
paraibano, descreveu gue entre as espécies avaliadas, a catingueira obteve maior percentual de
consumo por caprinos durante a estacdo seca. Diante disso, a compreensdo dos eventos
fenoldgicos é essencial para verificar a época de disponibilidade de recursos para
sobrevivéncia animal em ambientes com condigdes climéticas pouco favoraveis.

Figura 19 Correlagéo entre os eventos fenoldgicos da espécie Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon e GP Lewis

(catingueira) e precipitacdo da area, no periodo de 2017-2020. a) Desfolhamento X Precipitacdo; b) Brotagdo X
Precipitacédo; c) Florag&o total X Precipitagdo; d) Frutificagdo total X Precipitagéo.
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5.3 Indice de sincronia das fenofases reprodutivas
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A Tabela 1 apresenta o indice de sincronia individual (xi) e o indice de sincronia da

populacéo (Z) para todas as espécies acompanhadas neste estudo.

Tabela 1 Indice de sincronia individual (xi) e da populagio (Z) dos eventos reprodutivos floracio e frutificacio
para espécies arboreas e arbustivas, durante acompanhamento fenoldgico na Fazenda Experimental Rafael

Fernandes, Mossoré — RN.

Floracdo

Frutificagdo

Espécie Individuos Co-especificos Populagédo Co-especificos Populacéo

U] (X1) 2) (X1) 2)
1 0,00 0,11
2 0,58 0,19
3 0,57 0,28
4 0,63 0,27

Jatropha mollissima 5 0,81 0,60 0,00 0,20
Pinh&o-bravo 6 0,62 0,56
7 0,63 0,26
8 0,63 0,37
9 0,78 0,00
10 0,76 0,00
1 0,00 0,00
2 0,00 0,31
3 0,00 0,22
4 0,00 0,28

Commiphora leptophloeos 5 0,00 0,00 0,20 0,15
Imburana 6 0,00 0,00
7 0,00 0,29
8 0,00 0,00
9 0,00 0,00
10 0,00 0,19
1 0,00 0,89
2 0,67 0,81
3 0,67 0,52
4 0,37 0,58

Manihot carthagenensis 5 0,39 0,44 0,49 0,65
Manicoba 6 0,56 0,58
7 0,32 0,52
8 0,52 0,63
9 0,67 1,00
10 0,28 0,50
1 0,95 0,97
2 0,95 0,88
3 0,95 0,79
4 0,82 0,85

5 0,95 0,87 0,90 0,89
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Cordia glazioviana 6 0,83 0,86
Pau-branco 7 0,82 0,86
8 0,72 0,94
9 0,80 0,90
10 0,80 0,90
1 0,56 0,55
2 0,78 0,76
3 0,74 0,81
4 0,74 0,93
Pityrocarpa moniliformis 5 0,67 0,64 0,70 0,71
Catanduva 6 0,49 0,54
7 0,19 0,40
8 0,74 0,79
9 0,53 0,74
10 1,00 0,89
1 0,00 0,00
2 0,00 0,20
3 0,00 0,20
4 0,00 0,00
Bauhinia cheilantha 5 0,00 0,00 0,00 0,05
Mororo 6 0,00 0,20
7 0,00 0,00
8 0,00 0,00
9 0,00 0,00
10 0,00 0,00
1 0,70 0,64
2 0,78 0,63
3 0,96 0,97
4 0,76 0,80
Piptadenia stipulacea 5 0,92 0,83 0,80 0,78
Jurema-branca 6 0,81 0,61
7 0,94 0,89
8 0,81 0,82
9 0,81 0,81
10 0,78 0,78
1 0,78 0,61
2 0,48 0,57
3 0,67 0,70
4 0,54 0,57
Cenostigma pyramidale 5 0,51 0,60 0,57 0,63
Catingueira 6 0,78 0,81
7 0,67 0,81
8 0,00 0,89
9 0,67 0,76
10 0,89 0,00
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Verifica-se que a maioria da populacdo de Jatropha mollissima (90% dos individuos)
floresceram simultaneamente entre 0os meses de fevereiro a maio, apresentando indice de
sincronia relativamente alto (Z = 0,60). No entanto, trés individuos, dos dez observados, ndo
chegaram a frutificar, gerando baixa sincronia quanto a frutificacdo quando se considera a
populacdo da espécie (Z = 0,20). A auséncia da fenofase frutificagdo em alguns individuos da
populacdo pode ser justamente explicada pela alta porcentagem de individuos em sincronia na
fenofase floracdo. A oferta de recursos florais em grande quantidade supre a demanda dos
polinizadores que, consequentemente, podem deixar de polinizar alguns individuos da
populacdo. Adicionalmente, cabe ressaltar que alguns individuos da espécie pinhdo-bravo (3),
por ocasido das primeiras visitas de acompanhamento, morreram e foram substituidos por
outros. Este fato, que poderia ser traduzido como a ocorréncia de uma doenca, por exemplo,
também poderia ser uma possivel explicacdo para a falta de frutificacdo dos trés individuos
citados. No entanto, ndo ha como afirmar.

Em estudo buscando caracterizar a atividade fenoldgica de uma espécie arborea em
area de transicao entre Caatinga e Cerrado, Botrel et al. (2015) obtiveram valores baixos para
a sincronia da fenofase frutificacdo. Os autores ressaltam que a baixa sincronia encontrada
pode ser considerada um aspecto favoravel a dispersdo de sementes, levando em consideracdo
que a ndo sobreposicdo da fase possibilita a ocorréncia de frutos da espécie em diferentes
periodos de tempo.

No que diz respeito a sincronia de Commiphora leptophloeos, a fase floracdo obteve
indice nulo devido a ndo ocorréncia da fenofase em todos os individuos e a fenofase
frutificacdo apresentou baixa simultaneidade (Z = 0,15), no qual os individuos da populacéo
apresentaram indice entre 0,00 a 0,31.

A floracdo da espécie Manihot carthagenensis, que foi observada nos primeiros meses
de cada ano, apresentou a maior parte dos individuos com valor de sincronia entre baixo e
médio (0,28 a 0,67), resultando em baixa sincronia para a populacdo (Z = 0,44). Este padréo
de florescimento foi observado por Oliveira (2018), estudando a fenologia de oito espécies do
género Euphorbiaceae. O autor cita que a floragdo da manicoba se concentrou no més de
janeiro com padrdo anual sazonal e baixa sincronia (Z = 0,51). A frutificagdo apresentou
indice de sincronia populacional (Z) de 0,65.

Padréo de florescimento com baixo indice de sincronia, conforme Otarola e Rocca
(2014), representa um aspecto positivo considerando que garante a disponibilidade de
recursos florais para agentes polinizadores em diferentes periodos, além de ampliar a taxa de

visitacdo entre os diferentes individuos, visto que necessitam de varias plantas para atender a
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necessidade de recursos. No entanto, Marquis (1988) aponta que o florescimento ocorrendo
de forma sincrona estimula a visitagdo de agentes polinizadores e dispersores, favorecendo a
dispersdo de polen e sistema de reproducao cruzada.

A espécie Cordia glazioviana foi a unica espécie deste estudo que apresentou bons
indices de sincronia para floragdo e frutificacdo, Z = 0,87 e 0,89, respectivamente, sendo
observado sincronismo alto para todos os individuos amostrados. Resultado semelhante ao
encontrado neste trabalho foi descrito por Souza et al. (2014), ao avaliar o padrédo fenologico
da espécie Cordia oncocalyx (atualmente Auxemma oncocalyx (Allemé&o) Baill.), onde todos
os individuos avaliados floresceram sincronicamente.

A especie Pityrocarpa moniliformis, embora ndo tenha expressado sincronia perfeita
entre todos os individuos e seus co-especificos para a fase reprodutiva, cerca de 70% dos
individuos apresentaram sincronia de média a alta (0,67 a 1,00) para ambas as fenofases.

Diante da caracterizacdo fenoldgica descrita para a espécie Bauhinia cheilantha, a
sincronia para a fase floragdo obteve indice nulo devido a ndo ocorréncia de material
reprodutivo e a fase frutificacdo apresentou baixa simultaneidade (Z = 0,05). A maioria dos
individuos da populacdo de Piptadenia stipulacea apresentaram alto sincronismo na floracéo
e na frutificacdo, com indice populacional Z de 0,83 e 0,78, respectivamente.

O indice de sincronia obtido para os individuos da espécie Cenostigma pyramidale ndo
apresentou sincronia perfeita entre os individuos amostrados e seus co-especificos, resultando
em um valor médio de sincronia para a populacdo, sendo Z = 0,60 para floracdo e Z = 0,63
para frutificacdo. Em pesquisa realizada na Floresta Nacional (FLONA) no municipio de
Assu, Souza et al. (2014) relatou que a espécie apresentou 100% dos individuos em periodo
de floragdo. Em area de Cerrado no Oeste da Bahia, Souza e Nascimento (2018) avaliando os
aspectos reprodutivos de Cenostigma macrophyllum Tull., espécie do mesmo género da
descrita neste trabalho, descreveram que poucos individuos da espécie floresceram ao mesmo
tempo, resultando em baixa sincronia. No entanto, apesar de ndo haver sobreposi¢cdo na
ocorréncia da fenofase, os individuos permaneceram com flores por um periodo prolongado.

Justificar e comparar os valores obtidos com base na literatura ndo foi possivel devido

a auséncia de informages acerca da sincronia das espécies estudadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes obtidas revelam que as fenofases para as diferentes espécies
mantiveram-se variadas ao longo do periodo de observacGes. A correlacdo de fenofases
reprodutivas e vegetativas com a precipitacdo ocorreu de maneira clara, indicando que a
ocorréncia de padrdes fenoldgicos anuais depende do regime pluviométrico anual. Quando
avaliadas isoladamente, todas as espécies apresentaram calendario fenoldgico bem definido
guanto a ocorréncia de suas fenofases. Os picos de brotacdo ocorreram, coincidentemente, no
periodo chuvoso na regido, enquanto a queda de folhas foi observada a medida que se entrava
0 periodo mais seco, variando apenas em seu grau de intensidade. As fases reprodutivas
variaram em relacdo ao periodo de ocorréncia entre as espécies, havendo producéo de frutos e
flores durante as diferentes estacdes (chuvosa e seca). A sincronia entre os individuos das
populacbes das diferentes espécies foi baixa, indicando que, com excecdo da espécie pau-
branco, os individuos ndo expressaram eventos reprodutivos ao mesmo tempo.

Os resultados obtidos nessa pesquisa tém influéncia direta quanto a disponibilidade de
recursos para a fauna local, bem como para o manejo adequado e sustentavel, fornecendo
subsidio para o planejamento de coleta de sementes e/ou para a escolha de espécies nativas

com potencial para compor sistemas agroflorestais.
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ANEXO A - MODELO DE FICHA DE CAMPO PARA ACOMPANHAMENTO DOS INDIVIDUOS

o1

FENOLOGIA | LOCAL DE COLETA: | DATA: / /

INDIVIDUO ESPECIE DESFOLHAMENTO (%) BROTACAO (%) FLORACAO (n° FRUTIFICACAO (n°
N1 N2 S1 S2 N1 | N2 | S1 | S2 | N1 | N2 | S1 | S2 | N1 | N2 | s1 S2
L1 L2 01 02 L1 [ L2 | 01 | 02 | L1 [ L2 |01 [ 02 | L1 [ L2 | 01 | 02

OBSERVACOES:

INDIVIDUO ESPECIE DESFOLHAMENTO (%) BROTACAO (%) FLORACAO (n° FRUTIFICACAO (n°
N1 N2 S1 S2 N1 | N2 | S1 | S2 | N1 | N2 | S1 | S2 | N1 | N2 | s1 S2
L1 L2 o1 02 L1 [ L2 | 01 | 02 | L1 [ L2 |01 | 02 | L1 | L2 | 01 | 02

OBSERVACOES:

INDIVIDUO ESPECIE DESFOLHAMENTO (%) BROTACAO (%) FLORACAO (n° FRUTIFICACAO (n°)
N1 N2 s1 S2 N1 | N2 | S1 | S2 | N1 [ N2 | S1 | S2 [ N1 [ N2 | s1 S2
L1 L2 o1 02 L1 [ L2 | 01 | 02 | L1 | L2 |01 | 02 | L1 | L2 | 01 | 02

OBSERVACOES:

Descricdo: N, S, L e O, refere-se aos pontos cardeais |
Indice de intensidade: zero - auséncia do fendmeno; (1) - 1 a 25%; (2) - 26 a 50%; (3) - 51 a 75%; (4) - 76 a 100%.
FN — Frutos novos presentes; FV — fruto verdes; FM — frutos maduros; SD — sementes disseminando;

BF — Botéo floral; FA - floragéo adiantada; FT — floragdo terminando

(1) galho inferior e (2) galho superior.
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ANEXO B - FOTOGRAFIAS DAS ESPECIES ACOMPANHADAS NO LEVANTAMENTO
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